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Résumé2Depuis de nombreuses années, les systèmes éducatifs essaient de mettre les po-tentialités qu’offrent les technologies informatiques au service de l’enseignement etl’apprentissage des mathématiques. Mais quel a été exactement l’impact curricu-laire des technologies sur l’éducation mathématique et comment penser l’avenir ?Dans cette contribution à la table ronde, je me propose de relire l’histoire déjàlongue des relations entre technologies informatiques et éducation mathématiquepour essayer de répondre à ces questions, en m’appuyant sur mon expérience per-sonnelle d’enseignante et de didacticienne mais aussi sur ce que nous apprennentles deux études que l’ICMI a consacrées à ce domaine à vingt ans d’intervalle.Mots clefsmathématiques, informatique, curriculum, technologies, didactique, instrumentation.AbstractFor many years school systems have tried to incorporate the potential offered byinformation technologies into the teaching and learning of math. But what exactlyhas been the curricular impact of technology on math education and how canwe think about its future? To contribute to this round table, I began to reread thealready long history of the relationship between information technologies and matheducation to try to respond to such questions. I was supported in this rereadingby my personal experience as a teacher and didactician, but also by the two ICMIStudies devoted to this field in a twenty year interval.Key wordsmathematics, informatics, curriculum, technology, teaching, instrumentation.
1 Introduction
Il y a en effet entre enseignement des mathématiques et technologies informatiquesou numériques une longue histoire vieille maintenant de plusieurs décennies. Pour
1 Este trabajo corresponde a la participación de la autora en una mesa redonda realizada en la XIIICIAEM, celebrada en Recife, Brasil el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










réfléchir sur l’impact curriculaire réel ou potentiel des technologies sur l’éducationmathématique, il me semble intéressant de se repencher brièvement sur cette histoirepour essayer d’en tirer les leçons. C’est ce que je vais faire dans la première partie dece texte, avant de me situer dans la seconde partie dans une attitude plus prospective.Dans cette réflexion, je vais m’appuyer sur mon expérience personnelle, puisqu’à lafois comme enseignante et comme didacticienne je me suis investie dans ces questionsdepuis une trentaine d’années, mais aussi sur les réflexions internationales dans cedomaine, telles qu’elles sont notamment reflétées dans les deux études que l’ICMI aconsacrées à ces questions et qui ont conduit aux ouvrages (ICMI, 1985), (Cornu &Ralston, 1992), (Hoyles & Lagrange, 2010).
2 Enseignement des mathématiques et technologies numériques : unelongue histoire
2.1 Les débuts de l’histoire : programmation et calculLes débuts des relations entre enseignement des mathématiques et technologies nu-mériques ont été marqués par la proximité entre mathématiques et informatique, à uneépoque où l’informatique était encore institutionnellement très liée aux mathématiques.L’accent était alors mis sur algorithmique et programmation et sur les possibilités of-fertes par la technologie pour assister le calcul. On voyait notamment dans ces usagesde la technologie le moyen de refléter dans l’enseignement l’évolution des sciencesmathématiques elles-mêmes, celle de soutenir l’encapsulation de processus mathéma-tiques en objets comme par exemple dans les travaux d’Ed Dubinsky qui allaient donnernaissance à la théorie APOS (Dubinsky, 1991) (Dubinsky & McDonald, 2001), et aussidéjà la possibilité de soutenir une approche expérimentale des mathématiques. L’idéede micromonde portée par Seymour Papert et le langage LOGO (Papert, 1980) émer-geait, théorisant ces potentialités technologiques dans ce qui allait devenir la visionconstructioniste de l’apprentissage.
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ICMI mentionnée ci-dessus réalisée en 1985, qui concerne l’influence de l’informatiquesur les mathématiques et leur enseignement, reflète très bien l’état de la réflexionà cette époque, la diversité et la richesse des expérimentations déjà réalisées maiselle ne manque pas de souligner que ce qu’elle donne à voir sont des potentialités,des expérimentations réussies menées par des enseignants et chercheurs motivés maisaussi très locales. On est loin, affirment les auteurs, d’un impact curriculaire à grandeéchelle qui touche l’enseignant et la classe ordinaire.En effet, l’impact est déjà visible dans divers pays, mais au niveau du curriculum officiel.Par exemple, en France, des projets relativement ambitieux se mettent en place dès ledébut des années 80 ainsi que des formations lourdes pour les enseignants en relationavec la création d’une option Informatique au lycée (Baron, 1987). Les calculatricessont officiellement prise en compte dans les programmes dès le début des années 80 etautorisées très vite sans limitation au baccalauréat. Les IREM (Instituts de recherchepour l’enseignement des mathématiques) développent formations et ressources poursoutenir les évolutions souhaitées et se lancent aussi dans la production de logiciels.En 1985, les écoles primaires et les collèges sont équipés dans le cadre du plan IPT(Informatique Pour Tous), mais malgré ces efforts l’impact sur le curriculum réel, lequotidien des classes reste marginal. On incrimine à l’époque l’équipement largementinsuffisant et la qualité de l’offre logicielle mais l’on sent déjà que ces arguments nesuffisent pas à expliquer le décalage croissant dans ce domaine entre les pratiquesscientifiques et sociales et l’enseignement des mathématiques.Par ailleurs, l’évolution technologique va favoriser le développement de nouveaux lo-giciels, et en particulier celui des logiciels de géométrie dynamique, Cabri-géomètre,Sketchpad suivis ensuite de très nombreux autres. Ils favorisent des approches diffé-rentes, mettant l’accent sur les possibilités de manipulation directe des réifications desobjets géométriques accessibles à l’écran. Dans les calculatrices aussi, ce qui néces-sitait auparavant programmation, notamment pour les algorithmes numériques, est deplus en plus encapsulé dans des commandes d’accès direct. La technologie devient unoutil que l’on peut considérer comme une boîte noire au même titre que bon nombrede technologies d’usage social commun. Ceci impacte les choix curriculaires et c’estle cas en France par exemple. L’option Informatique est supprimée, le langage LOGOet les activités de programmation qui lui étaient associés, valorisés dans le cadre duplan IPT, disparaissent de la scène éducative avant que les possibilités qu’ils offraientn’aient été réellement mesurées et exploitées. C’est la vision de la technologie commeoutil didactique et pédagogique qui devient dominante dans les curricula.
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algébriques et la simplification, la discrétisation des représentations graphiques. Cecipose la question de l’intégration curriculaire des technologies dans des termes sensi-blement renouvelés et peu compatibles avec la vision dominante de ces outils logicielscomme simples adjuvants didactiques et pédagogiques.Il est de ce point de vue intéressant de noter que les nouveaux programmes du lycée enFrance qui se mettent actuellement en place reviennent sur les choix curriculaires qui,en France, ont vu depuis deux décennies la domination quasi-exclusive d’une vision outildes technologies. On assiste en effet à un certain retour de la dimension objet, avecd’une part l’introduction d’une composante d’algorithmique dans les programmes demathématiques sur les années du lycée et, parallèlement, l’introduction d’une nouvelleoption en terminale scientifique intitulée : « Informatique et sciences du numérique ».
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sources en géométrie dynamique, ou le projet ReMath, pour ne citer que deux exemplesparmi bien d’autres. ReMath (http ://remath.cti.gr) a émergé de TELMA, une équipe duréseau d’excellence Kaleidoscope (http ://www.noe-kaleidoscope.org) visant à renforcerla collaboration et capitaliser les acquis au niveau européen sur tout ce qui concernele « Technology Enhanced Learning » (Artigue, 2009). Il est, quant à lui, plus parti-culièrement centré sur les potentialités offertes par les représentations numériques àl’apprentissage des mathématiques. Même quand les technologies numériques ne sontpas au cœur du projet lui-même, elles sont indispensables à son développement et àses retombées. Je pense par exemple au projet Comenius LEMA visant à soutenir despratiques d’enseignement basées sur la modélisation et les applications en mathéma-tiques dont les ressources sont accessibles en six langues (http ://lema-project.hu/) ouaux projets qui, tels Fibonacci et Primas, visent aujourd’hui le développement à grandeéchelle de l’IBSME (Inquiry Based Science and Mathematics Education, www.fibonacci-project.eu www.primas-project.eu).Il s’agit donc bien entre l’enseignement des mathématiques et les technologies numé-riques d’une longue histoire, une histoire qui met en jeu des dynamiques complexesdans des contextes en constante et rapide évolution, et qui affecte les curricula mathé-matiques à la fois de façon directe et indirecte. Quelles leçons peut-on en tirer pourpenser le futur ?
3 Des leçons du passé à une vision prospective
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